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Prilfungsantrag gem. I 44 PatG 1st gestellt 

@ Tintenstrahikopf mlt einar Druckerzeugungsplatte und einer Verformungsschicht zur Verformung der Platte 

© Es 1st ein Tmtenstrahlkopf vorgesehen, der In seiner 
Tlntenkammer (6a) Druck erzeugt, urn alne Tintenfluaaigkelt 
(100) durch alne TintenausstoBoffnung (7a) a us dar Kammer 
heraus nach auBen auszusto&en und mlnlaturislert warden 
kann, die AuastoBkrsft und die AusstoBgeschwtndlgkeit der 
Time vergrdBert und eina langa Standzelt slcheratalft Die 
Tlntenkammer (8a) beshzt eina Fensterfiffnung (4a) an einer 
WandflSche (4) gegenuber der TlntanauaatoBdffnung (7a). 
Ea 1st etna Druckerzeugungsplatte (2) a us einem flexiblen 
Material vorgesehen, die die Fensteraffnung (4a) Im wesent- 
lichen flOeslgkeitsdlcht abdlchtet Die Druckerzeugungaplat- 
te (2) 1st mlt Ihren beiden Endberoichen an dar Wandflacha 
(4) angeordnet und zwar In wenlgstens elnar Richtung 
u bezGgllch tores Umfangsbereichea (2c). Die Oruckeizau- 
gungsplatte (2> let mlt elnar Verformungselnrichtung (1) 
[ veraehen, urn die Druckerzeugungsplatte in einem nicht 
vensetzten Zustand zu verbringen, wahrend desaen die 
Druckerzeugungsplatte flach lat und In elnen versatzten 
Zustand, wShrend dessen ihr mittiger Beraich (2a) zwischen 
den beiden an der Wandflacha (4) angeerdnetan Enden in 
elnar Richtung rechtwmkiig zu der Wandflacha (4) versetzt 
1st 
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1 schwindigkeit der Tmte ansteigen UBt und eine lange 

Beschreibung Lebensdauer sicherstellL , Aufgabe ist 

Srdoung einer Abdeckmgseumchtung, die eine Tin Rjchtung ^^^^^ ^^Sfc de 

^^erbndet,maeau^ebmeiu «m^DurchdieseBetatigimgen wdmerhalbdw 

]3Sh rtellt bei einemTlntewtraMwp^aA^ KSmwr em Druck erzeugtund aufgrund ld,e»s 

Summit einempiezoslektrisAenBememd^^ezo- '^^^dieTrntenflB^ehmnerhalbderTrnten- 

effiche Qem<mt nur eine relativ kleme V erform^g 35 jJS^ auBerhalb der Kammer ausgeMoSen imd 

' S vKuag- Es ist daher erforderh^ P^ektn- ™^££ c TmtenausstoBaffnung bmdur^ Dwaui 

S*. Stezu laminieren oder einen groflflachigen ^6st*e Verfonnungseinrichtung den versetrten Zu- 

w™™ ^nerSezoelektrischen Betatigungsem- bm to * ^n^^^ngseinrichtung, am die Druck- 

^aruber binaus beritzt der in der off engdegten Ud» ^ d2 WanffiSert Zudem dichtet ge- 

SwtodigkeitderTmtehervomruto. 65 ^ rtekwartigen Seite (entgegen^eW ^ emer der 

Die Aufgabe der vorliegenden ^^g^daber gegeiiQberUegendenSerte) der 

^&gSSS^£SSS^ O^er.euguugsplanebe^Daberkannd.eAus 
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stoBkraft und die AusstoBgeschwindigkeit der TSnte sigkeitsdicht ab f wahrend sie als ein Teil der Wandflache 
vergroBert werden. Weiterhin kann als die Verfor- fungiert und daher ist es dem Tintenstrahlkopf gestattet, 
mungseinrichtung eine Einrichtung zur Aufbringung eine betrachllich vereinfachte Struktur zu besitzen. Zu- 
von Warme auf die Drukkerzeugungsplatte zur Verfor- dem dichtet gemaB diesem Tintenstrahlkopf die Aus- 
mung der Druckerzeugungsplatte durch die erzeugte 5 beulplatte die Fensteroffnung der Tintenkammer weit- 
Wanneausdehnungskraft beriicksichtigt werden und ei- gehend flussigkeitsdicht ab (die Fensteroffnung wird 
ne Einrichtung zur Verformung der Druckerzeugungs- flussigkeitsdicht gehalten sogar wenn der mittige Be- 
platte durch eine elektrostatische Kraft, eine elektroma- reich der Ausbeulplatte in die Richtung senkrecht zur 
gnetische Kraft oder dergleichen, Wenn die Einrichtung Wandflache versetzt ist) und daher bewegt sich die Tin- 
zur Verformung der Druckerzeugungsplatte durch eine 10 te nicht zur ruckwartigen Seite (entgegengesetzt zu der 
elektrostatische Kraft oder eine elektromagnetische der TmteiiausstoBdffnung gegenuberliegenden Seite) 
Kraft verwendet wird, ist es selbstverstandlich nicht er- der Ausbeulplatte herum. Daher nehmen die AusstoB- 
forderlich, eine Erwarmung durchzufuhren. Wenn die . kraft und die AusstoBgeschwindigkeit der Tinte zu. Wei- 
Einrichtung zur Aufbringung von Warme auf die Druck- terhin wird es der Heiztemperatur der Heizungsschicht 
erzeugungsplatte zur Verformung der Druckerzeu- 15 gestattet, einen Wert von weitgehend hdchstens 100° C 
gungsplatte durch die . erzeugte Warmeausdehnungs- einzunehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem bohe 
kraft verwendet wird, nimmt die Heiztemperatur hoch- Temperatur. (1 000° C) wie bei dem bekannten Bubble Jet^ 
stens 100°C ein. Das heiBt, im Unterschied zu dem be- System nicht erforderlich ist Daher werden ein verrin- 
kannten Bubble Jet System ist es nicht erforderlich, die gerter Leistungsbedarf und eine hohe Zuveriassigkeiu 
Heiztemperatur auf eine extrem hohe Temperatur 20 erreicht, so daB die Lebensdauer des Tintenstrahlkopf es 
(1000°C) zii erhShen. Daher wird eine hohe Zuverlassig- ansteigt t ; 

keit erzielt, damit der Tintenstrahlkopf eine vergrofierte Bei. dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausfuhrungs- 
Standzeit besitzt 1 • form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenform. 

GemiB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- Daher kann eine geringere Ausbeulenergie eine be- 
ftridung ist die Druckerzeugungsplatte eine Ausbeul- 25 stimmte Versetzung- in die Richtung senkrecht zu der 
. platte, die in einen nicht versetzten Zustand gebracht Wandflache hervorrufen als in einem FaD, bei -dem die 
werden kann, bei dem keine wesentliche thermischem Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist Daher konnen 
Spannung existiert und auch in einen ausgebeulten Zu- eine groBe AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- 
stand gebracht werden kann, in dem die Ausbeulplatte schwindigkeit bei einem geringen Energieverbrauch er- 
thermisch vergrSfiert wird, urn sich auf eine Erwarmung 30 reicht werden. Daruber hinaus tritt im Unterschied zu 
bin auszubeulen und die Verformungseinrichtung eine dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine rechteckige 
Heizungsschicht ist, die an einer Oberflfiche der Aus- Platte ist keine Spannungskonzentration innerhalb der 
beulplatte oder mnerhalb der Ausbeulplatte parallel zu Ausbeulplatte In dem Zustand auf, bei dem die Platte 
der Oberflfiche vorgesehen ist und nach einer Span- ausgebeult ist Daher kann die Ermfidung der Ausbeul- 
nungsversorgung Warme erzeugt : • ■ ^5 platte und der Heizungsschicht verringert werden, so 

Der vorstehend erwahnte Tintenstrahlkopf wird die daB die Standzeit des Tmtenstrahlkopfes weiter vergrd- ' 
foIgtbetau^Dash^tmiBetriebwird<fieTuitenkam- 5 Bertwird. 

mer in vorbereitender Weise ink Unte gefGUt Es sei Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausnlhrungs- 
angenommen, daB sich die Ausbeulplatte in ihrem nicht form ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischeh den 
versetzten Zustand befindet, in dem. die Platte flach ist 46 Endbereicben der Ausbeulplatte, die an der Wandflache 
Zuerst wird die Heizungsschicht rait Spannung versbrgt, angeordnet beziehungsweise befestigt sind, b ezQglichr 
urn erhitzt zu werden. Die Ausbeulplatte nimmt die ihrer Dicke beziehungsweise Starke teflweise reduziert 
Warme von der Heizungsschicht auf, urn aus ihrem nicht und daher besitzt die Ausbeulplatte verglichen mix dem 
versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand in ih- Fall, bei idem die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dik- 
ren versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand 45 ke beziehungsweise Starke aufweist, ein verringertes 
gebracht zu werden, in dem die Ausbeulplatte thermisch Volumen. Daher kann ein kieiner Einsatz an Energie die 
vergroBert wird, urn sich aus zubeulen. Durch dieseh Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestnnmte Tem- 
Vorgang wird innerhalb der Tintenkammer ein Druck peratur erhdhen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- 
erzeugt und aufgrund dieses Druckes wird die Tlnte stoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit mit • 
innerhalb der Tintenkammer nach auBerhalb der Tin- 50 einem geringen Einsatz an Energie beziehungsweise 
t tenkammer durch die TihtenausstoBdfrhung ausgesto- Energieverbrauch erreicht werden. Daruber hinaus 
Ben. Daraufhin wird die Versorgung der Heizungs- wird die Ausbeulplatte leichter verformt als es der Fall 
schicht mit Spannung unterbrocben. Durch diesen Vor- ist, wenn die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke 
gang wird die Ausbeulplatte in ihren nicht versetzten aufweist und daher wird die Belastung der Ausbeulplat- 
Zustand zurQckgebracht Durch die Wiederholung einer 55 te und der Heizungsschicht reduziert Daher kann die 
solch en Versetzung und Zuruckversetzung der Aus- ErmQdung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 
beulplatte wird der Druckvorgang bewirkt verringert werden, so daB die Standzeit des Tinten- 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist die Ausbeulplatte derart strahDcopfes vergroBert wird. 
ausgebildet, daB sie sich in die Richtung rechtwinklig zu Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfQhrungs- 
der WandflSche ausbeult und zwar durch eine Erhitzung eo form ist es vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 
durch die Heizungsschicht und daher kann der mittige Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 
Bereich der Ausbeulplatte in relativ groBem AusmaB ihren gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 
versetzt werden; Daher kann im Unterschied zu dem ist, wobei die Heizungsschicht in einem Muster ausge- 
bekannten System mit einem piezoelektrischen Element bildet ist, welches von dem mitogen Bereich zum Urn- 
der Tintenstrahlkopf kompakt ausgebildet werden, in- 65 fangsbereich der Ausbeulplatte weitgehend radial er- 
dem die Ausbeulplatte und die Tintenkammer kiein ge- streckt und die Ausbeulplatte an ihren Sektorbereichen, 
stahet werden, Dariiber hinaus dichtet die Ausbeulplat- die zwischen den M astern der Heizungsschicht vorlie- 
te die Fensterdffnung der Wandflache weitgehend flfis- gen, eine Dicke aufweist, die dunner ist als bei einem von 
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berimdieAusbeulplatteetaeS^eibenforaundbertg- SKem g^ten Wang der Austeripl^ ^ der 

lich der Dicke Rotauonssymmetrie und daher ^nneine s uner | ^ Weiterh3n wir d die picket i der 

^^c^^^^^ Se^e^des^enBere.chese.ge-. 

h^omrfeaalsesdterFallistbeielnerAusbenlplatte stellt. 

denMustera der HeizungsscbJc^ Konstantest) 

dunner ausgebildet als die Dicke des resthchen flerei- Ausbeulplatte ehie Ausbeulenergie 

c^derAukulplatte,^ ^^^ebesDruckesauf die Tint enflO^igke.t 

platte ein geriiigeresVolumenau^talsbe^em Ft* ™ r ^f ^tenfcammer erzeugen. • : - • 

Jenndie A^euJplatte eme glei^ge^ be- « ^S^i\ usRairinigs form wird bei einem aus; 

sitzt Daher kann ein genrigerer Ene^ie oie w aussto itfffnuhg auszustoBenden TintentrSpf- 

TemperaturderAusb^dpkttea^emeto^teT^em ^SuTMass^ 

peratoransteigenlasseruAlsem^^ ^ v ^ yu ^ etoer obeHl^enaasdehnung S (pm 2), • 

ren kann eine groBe ^stoBkraftunde^oBeA^ Wnv > .^^j^ ^ oberfladienspannung- 
stoBgesch^digkeitbeikleiiimEnergieDedarferreicht ao wo°« einen Roeffizienten der ViskDsitat £ <mPa-s> 

benWnformund daher ^^p^SSS^' m^fm^^^^ ei ^^^- &t 
zentrationaufihdemZustanibeidem^ - 

SeA^beuiplatteteUweisebezietamgweiseb^ nugt: 

weise bezuglich fcrer Dicke ^^^S^XJS 2EhD^/^^^^+^+ 3 ^* Af P +&nWi \ 

der Sektorbereich, dessen Di *\ v t e ™^^°Jlf . «, daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBendes s Tbi- 

den Mustern der Hemmgsschicht D aher ^ ^ Sek ^Sipfchens aus der Tintenkaramer heraus erforderh- 

torbereiehendurchdieHeiz^gs^chtn^^ , 

heiz^wodurchdiethern^AeBebWdesSe^rbe ^^vomehendei^ten^^ 

reichesrelativkleinist .Daher verrmg^ dw^orbe der Ausbeulplatte in einem Bereich einge- 

reichtoUbensdauerdesges^'Ilntenstrahlkopfes J e "^ d ^. folgenden Ausdruckgenugt: ■ . . 
auferund dessen Ermudungnicht. - . 
Nach einer Ausfuhrungrfomd«Tn«en^ 40 a ^ c ^ (1 ^^ > mv»/2+oS+32fflvW«Pp+&nv*/. 

.bSenta«nSe A S» (wcbeiC,^^)^!^^ 

und weist infolgedessen ^ Al ^ V ?S 45 und daher kannidie Ausbeulenergie die zum AusstoBen 
barkert auf. Daher kann be! emer emem me^h S^nteutropfens aus der Tmtenkammer heraus er- 
schen W«rkstoff gefertigten Ausbeulplatte eme groBe «nes_ iinw »v oberschreiten. Es.ist zu erwahnen, 
A^toBkraft «nd%ine groBe Au^Bg^^ert-. faMdgB^g Z> druck (2EhDW(l -^)die. 
gewonnen werden, ^odurch es emSghcbt wd^den oau nergi e Jarstellt Der erste Term (mv*/2) auf 
frequenzgang zu verbessern. Zudem kann die Standzeit so ^SmSeite reprasentiert die.kinetische Energie 
desTintenstrahlkopfesverltog^wen^ • ^^ teatropf en S ,derzweiteTem(oS)_desrechtKei- 

Bei dem Tmteiistrahlkopf ist es nach tigen Auldru^esreprasentiert die Energic-die zum Lb- 
rungsform vorgesehen, daB die Ansbeulplatte one ^"figggJ^ aus der Oberflachenspannuiig 
Scheibenform aufweist und ^ Un^neraA sen £Jg*™g ist, der dritte Term (32mvUyd*p) des 

Sen gesamten Umfang an der WandMche afg^dn^ » S^JS Au^druckes reprasentiert einen Energie. 
fet uid bei einem Werkstoff, der die A^bedplatteM- ^SSndvonReibung. wenudieTintedurchdie 
det, mit einem Elastizimtsmodul E (GPaV emem Po« ^ a ^S ffnung hindurchtritt und der vierte Term 
sonschenBeiwertvimdememKoepiemendCThntt /SaWesrechtsseitigenAusdruckes reprasentiert ei- 
renAusdehnung a(/*CX wobei <^ A^beulplatteeinra ^ Enerrieverlust auferund der plotzlichen Kontrak- 
SuVSunesser D (im) besh* ^A^JP^ 60. »^S2T«? durchdieTm- 
durch die Erwarmung nut der HW»^ tenausstoBSffhung hindurchtritt 
TemperaturveranderungCC) ^S^^^es GemaB einer Ausfuhrungsform des Ttatenstrahlkop- 

(pm)der Ausbeulplatte datm mnerhalb des Bemcnes ^ * e Wcke h der Ausbeulplatte auf einen optuna- 
0<b<«WDV + ^+**« (wobei c-U2 eine es len Wert h^eingestellt, der ausgedrBektwird durch 
Konstanteist) hs = {3atD»(t+v)/5(^+4c)} 1/2 

eingesteUt ist, so daB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 
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und daher kann die Ausbeulenergie maximiert werden. einer Ausbeulplatte 2 versehen, die als eine Druck er- 
. Die Erfindung wird anhand der nachfolgend wieder- zeugehde Platte dient und zwar in einem Zustand, bei 
gegebenen detaillierten Beschreibung unter Bezugnah- dem sie die Fensteroffhung 4a flussigkehsdicht abdich- 
me auf die lediglich der Illustration halber beigeftigten tet Die DOsenplatte 7, die Flanschplatte 4 und die Aus- 
Zeichnungen naher erlautert werden, die keine Be- 5 beulplatte 2 sowie Abschnitte der Seitenwande 5A, 5B, 
schrankung darstellen und bei denen: 5C und 5D des Gehauses 5 oberhaib der Flanschplatte 4 

Fig. 1A und IB Ansichten sind, die die AusbOdung bilden eine Untenkammer 6a. Ein Bereich des Gehauses 
ernes Tintenstrahlkopfes gem&fl einer ersten Ausfuh- 5 definiert einen Raum 6b unterhalb der Flanschplatte 4 
rungsfonn der vorliegenden Erfindung zeigen; und der Ausbeulplatte Z 

Fig. 2A und 2B Ansichten sind, die einen Zustand zei- 10 An einem etwa mittigen Bereich der DOsenplatte 7 ist 
gen, bei dem eine Ausbeulplatte des vorstehend er- eine TintenausstoBofThurig 7a (in Fig. 1A ist die DOsen- 
w&hnten Tintenstrahlkopfes ausgebeult ist; platte 7 aus Grtaden der Vereinfachung weggelassen 

Fig. 3 eine perspektivische Exploaonsdarstellung ei» .* und nur die TintenausstoBoffnung 7a ist durch eine ima- 
nes Tintenstrahlkopfes gen&8 einer zweiten Ausfuh- giiiare; Linie dargestellt) vorgesehen; Die Tintenaus- 
rungsform der Erfindung ist; 15 stofldffhung 7a ist eine im Schnitt kreisf drmige Durch- 

Fig. 4A und 4B Ansichten sind, welche den vervoll- gangsbohrung, welche die Dusenplatte 7 durchsetzt und 
standigten Zustand des vorstehend erwahnten Tinten- ihr Innendurchmesser wird so eingestellt, daB der sich 
strahlkbpfeszeigen; von der Jnnehseite derT^ 

- Fig. 5A, 5B, 5Q 5D, 5E, 5F und 5G Ansichten sind, te bin alhnahlich.YerjOngt Andexersehs:ist ein Bereich 
welche die HersteHungsverfahren des vorstehend er- ^0 der Sdtenwand 5D des GehSLuses 5,-oberhalb der 
walmtenTbtenstrahlkppfeszeigen; • . rlanschplatte 4 mkeinem TinteneinfuhreinlaB 5a zur 

Fig. 6A und 6B Ansichten sind, die die Ausbildung ' • Zufuhrung yon Tinte von auBen in das Innere der Tln- 
ebes.Tintenstrahlkopfes gemafl einer dntteri Ausfuh- : ' ; tenkanirner versehen. Der Tinten einfQhreinlaB 5a ist ei- 
nra^omna^deryorHege^^ ne im Schnitt kreisforinige Durchgangsbphnmg, welche 

Fig. 7 eine Ansich t zur Erlauterung einer Spannungs- 25 die Seitenwand 5D durchsetzt und ihr Jtotodurchmes- 
konzentradon ist, die das Ausbeulen' einer rechteckigen ser ist so eingesteDtj <iafl er sich von- auflerhalb der Tin- 
Ausbeulplatte und einer ovalen Ausbeulplatte begleitet; t enlcamm er nach mnerhftlb a1!n?ahlir»fc y^rjiingt 

Fig. 8A und 8B Ansichten sind, welche die Ausbildung ; . Die. Ausbeulplatte 2 ist eine rechteckige. Platte mit 
eines Tintenstrahlkopfes gem&B einer vierten Ausfflh- einer ^eichfdrmigen Dicke und Abmessungen, die in 
rungsfonn nach der folgenden Erfindung darstellen; '.. 30 diesem Beispiel geringfflgig groBer sind als diejenigen 
i^g. 9A und 9B Ansichten sind, welche die Ausbildung . der Fensterdffnung 4a. Ein Umf angsbereich (d. h^ein 
eines T^tenstrahlkopfes gem&B einer fQnften Ausfuh-. ; sich milder Flanschplatte 4 flberiappender Bereich) 2c 
nirigsf orm nach der folgenden Erfindung darstellen; der Ausbeulplatte 2 ist derart angeprdriet, daB er fiber 

. Fig. 10A und 10B Ansichten sind, die ein Model! zur den gesamten Unif ang an der Flanschplatte 4 haftet, urn 
Analyse des Vorgahges der' Ausbeulung einer Ausbeul- 35 darauf befestigt. zu .werden. Die Ausbeulplatte 2 ist aus 
plattezeigen; ' ; . ein^ 

Fig.ll eine Ansicht ist, die einen Zustand zeigt, bei" .ten Zustand verbracht werden kann, dh; in einen aus- 
dexn die in Fig. lOA und tOB dargestelite Ausbeulplatte gebeulten Zustand* bei. dem weitgehend. keine thermi- 
aUsgebeultist; . sche Spanhuhgen auftreten und in einen ^ versetztehZu- 

Flg. 12 eine Graphik ist, die eine theoretische Veran- 40 stand, in dem sie durch eine Erwarmung thermiseh ver- 
derung einer piotentiellen Energie darstellt^ wenn der . grSBert \y4rd, urn sich in eine Richtimg.rechtwinklig zu 
Betraig der Versetzuhg^ der' Ausbeulplatte Verfihdert . ; der .FIans^platte 4 auszubeulen, wobei der Werkstpff 
wird; * " beispielsweise ein Alumhuomoxid sein kann. Die Aus- 

Fig: 13 eine Graphik, die eine theoretische Verande- beulplatte 2 spielt die Rolle einer Membran (Trennplat- 
rung einer Ausbeulenergie darstellt, wenn die. Dicke der 45 te) zur Abtrennung der Untenkammer 6a von dem unte- 
" Ausbeulplatte verandert ^wird; und . renRaumSb. • - 

Flg.^ ^14 eine Ansicht zur Eriauterung eines Verfahrens ' Innerhalb der Ausbeulplatte H ist eine Heizungs- 
zur Cjewinnung des "optimalen Wertes der Dicke der schicht 1 parallel zu der Oberflache der Platte vorgese- 
Ausbeulplatte ist hen, die auf eine Hektrifizierung beziehungsweise Ver- 

DerHntenstrahlkopf gemaB der vorliegenden Erfuv 50 sorgung mit Spannung hin WSrme erzeugt Die Hei- 
dung wird untenstehend auf der Basis von bevorzugten zungsschicht 1 ist aus einem metallischen Werkstoff mit 
Ausfuhrungsformenim Del^ einer beschrinkten Lehfihigkeit (elektrischer Wider- 

stand) gebfldet, beispielsweise Ta (Tantal) und ist als ein 
Erste Ausfahrungsform ' Muster ausgebBdet, in dem es in einer bandfdrmigeh 

55 Form innerhalb der FensterOffnung 4a 4er Ausbeulplat- 
Flg. 1 A zeigt in schematischer Weise erne Schnittan- te 2 maandriert und sich in einer L&ngsrichtung der 
sicht eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer AusfQh- Ausbeulplatte 2 erstreckt Es ist festzuhalten, daB die 
rungsfonn der vorliegenden Erfindung; betrachtet in Breite der Schwingung des maandrierenden Musters 
der Richtung des AusstoBes der Tinte und FSg. IB zeigt der Heizungsschicht 1 konstant ist entsprechend der 
eine Schnhtansicht entlang einer durch Pfeile IB-IB in 60 Breite der Fensterdffnung 4a. In Fig. 1A ist ein Elektro- 
Fig. 1 A dargestellten Linie. Dieser Untenstrahlkopf 10 den-AnschluBstuck la am rechtsseitigen. Ende der Hei- 
beinhaltet ein paraDelepipedforraiges Gehause 5 mit ei- zungsschicht 1 vorgesehen, wahrend ein Elektroden- 
ner rechteckigen Bodenplatte 5E und rechteckigen seit- AnschluBsrfick lb am linksseitigen Ende der Heizungs- 
Kcheri Platten 5 A, 5B, 5C und 5D sowie eine flache DO- schicht 1 vorgesehen ist Das Hektroden-AnschluBstuck 
senplatte 7, die als ein Deckel des Gehauses 5 dient 65 am rechtsseitigen Ende ist mit einem Schalter 8 verbun- 
Innerhalb des Gehauses 5 ist eine Flanschplatte 4 vorge- den. Der Schalter 8 dient zum Schalten zwischen einer 
sehen, die eine FensterOffnung 4a beshzt und parallel zu Spannungsquelle und der Erde. Das Elektroden-An- 
der Bodenplatte 5E veiiauft Die Flanschplatte 4 ist mit schluBstQck lb am linksseitigen Ende ist geerdet 
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m Im Betrfeb wird zur ^TjfSS^S^SS 

flttssigkeit 100 fiber den mtenzuf tthr emlaB 5a m ^^^^"rinte ansteigen. Darfiber htaauskann 

die Tintenkammer 6a dngestromt 5 XHdztemperaturvon h8ch- 

Vorgang wird die Tmtenkammer 6a nut der Unte die HjJ^g erzeugen< ^ es durch ein nachfo - 

^araufhin wird der Scoter 8 zur Sender f^ ^^tet^ffitSS 
Spannungsquelle 9 hin betatigt, wie XlJ^cJEE) hicht.erforderlich ist, wie es bei 

wirddieAi>sbedplatte2thenmschvergroBertder- veriangeneoTw. 
art,daBsieversucht,sichiimerludbemerparaUelTO is . ZwdteAusfi&rungsfonn . 

derPkttenoberflacheverlaiifendenEbeneausdeni. ^wene A ruu.^ 

weise beult sich die Ausbeulplatte 2 m einer Rich- ^.^S^Sstent ist, Weist dieser Tinted- ... 

■ Kg:2BdargesteUtist.so,daBd» Ausbeulpktteam ^^^^'^^^s^^m^^^^: 
eiien Zustand verbracbt wird, m dem der mitng* 30 ^S?6a S^n<l : an der Draekerzeugungsein^ . 
Ber^zurSeitederDfise^latte^ S^angS^undeiie Dttsenplatte 17 auf. . 

teiwWuine^bdermtenkanwer^ *** SSeugunSeinrichtung iS besitzt in^ • 

erzeugtDurcbdiesenDruckwirddieTmtenfltts- J^J^^* e frSubstrat 18. welches mh rinenFdm. 
SgkeiUW innerhalb der Tmtenk^er €a ^ 

Itotehtropfen 1°^"^ ^^Snfh lSl!b^^ 

nung7aderDtoenpktte7amderKanuner gKd*Kl^^ 

. ll^b^wieesmFtelA^^ 

. ■ uhi^eSpaittlungsyemrgttngd^ltowB^ affiSSSSfchb (100) gebildet DasSubstratttb*- 
: l zu beendea Daraufhin.wird die Ausbeutotette 2 ^^^^ZUsweise rechtecldge r plattenfdrinige 
•: abgektthlt, um sich zusanunenzuzlehen und in den , ^^SSXiS^ 4Aund AB dargestellt • 
. urrorunglichen und nicht versetzten Zustand zu- 6uB^e Sterffhiung ISaan der Kfitte. 

43 veroracht zu werden. ^f^SSSS .« . derdie Oberflache. 

-lung einer solchea Versetzung und ZurOckverset- f^^^^^^^TJ^^^.f^^jaitca^ «bifi <Ue 3Pon«ter- 
: 'S der Ausbeulplatte* wbrd ei* Druckwrgang I^^S^^SbB sie sich bezuglich 
^a&emPapierzurAu^chnpng.bewerksteuigt. ^^^^^ders^ederruckwartlgenFla- . 

durch die Erzeugung von Wfirme du^AeHeaungs «o £ ^^umond gefertigt Wie es am 

schicht.l ausgebeultbeaebungsweise >«*^™*; devtlich wird. besitzen die Ausbeul- 

her wird der mittige Bereich 2a A ^ugatte 2m ^S^^ a ^ te ^ gepla tfeirf6rnngeFormen. 

relatwgr6Bem AusniaBzurSeitederDfi^enpte^7 hm ss gtelchformigen Dickc Die Ausbeul- 

v^et^aherkaimimUm^dzu^m b^m^n jeweds ™^ |f ^^-ache des Substrates 18 

System mit einem P'^^^X £beX 2a wSgegen die Ausbeulplatte 12t derart ausgear- 

tenstrahlkopf durch die kleine STffS ihr in einer . bandformigen Hacbe 18E 

platte 2 und der Untenkammer 6a nmiiatunsiert wer- ■»« tenflache 18C Cm Fig. 3) des 
daaDWJberhinaua^ so |°^ t ^^S Bereich davon entfernt wird, 

sterSffnung 4a der Hanschpktte 4 w^end derBe^ti- ^SS^AnschluBstacke 11a und lib zu bQ- 

gung als ein Teil der WandOache d ^ J^^T'f Tn.^ e «nachfolgend beschrieben werden wird 

ffiddichter Weise ab und daher wird die Struktm des ^^ti^uSSt 11 ist aus einem metallischen 

mtenstrahlkopfes in betrScMcher We^vereurfa<jL ^^^^^ LeitTabigkeit (elektri- 
Zudem dichtet bei diesem Untenstrahlkopf die Aus- ss XfSrsLmdf geri^tet, Ah, Ta. Die Heizungs- 

S P Utte2dieFenster6touug4ad« ^ns^ tt « 4 " e^eugende Abschnitte 

^Sgk^tg^r^nSgeT ^t^mMuster,welchesmemerbandf5rmigen 
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Form innerhalb einer Flache maandriert die den Tinten- stellt 

kammern entspricht, wobei s treif enf drmige unabhangi- Zuerst wird, wie es hi Fig. 5 A dargestellt ist an beiden 
ge Abschnitte lid fQr die Verdrahtung mit einem Ende Seiten des Einkristallsiliziumsubstrates 18 mit einer Azi- 
der WSrme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden sind muthfiache (100) beispielsweise eihe Schicht aus Silizi- 
und ein rahmenfdrmiger Abschnitt lie fflr die Verdrah- 5 umoxid (S1O2) (auf die nachfolgend als "PSG Schicht* 
tung vorgesehen ist, der mit dem anderen Ende der Bezuggenommenwird)13alseindieOberfiacheschflt- 
Wfirme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden und zender Film mit einer Dicke von etwa 2 um und einem 
entlang dreier. Seiten 80A, SOB und 80D der Ausbeul- Gehalt von 6 bis 8 Prozent an Phosphor (P) mit einem 
plane 12b angeordnet ist Die Bereiche der unabhangi- LPCVD (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) 
gen Abschnitte lid und des Abschnittes He zur Ver- 10 Verfahren arisgebildet 

drahtung, die in der bandfdrmigen Flache 18E vorliegen, Danach wird, wie es in Fig. SB dargestellt ist, bei- 
werden als die AnschluBelektrode 1 la fQr den . Betrieb spi ekweise ein Film aus Aluminhimoxid mit einer Dicke : 
beziehungsweise als die gemeinsame AnschluBelektro- . von 3 fun als die Ausbeulplatte 12b auf der PSG Schicht 
de lib freigelegt und zwar dadurchj daB die Ausbeul- . " 13 an der Ob erflache des Substrates ausgebildet 
platte i2t dort teihveise entfernt wird is . Danach wird* *wie es in Fig. 5C dargesteDt ist, bei-" 

Die Unteriegplatte 16 wird beispielsweise aus einer spielsweise^in Ta Fllmmit einer Dicke von etwa 0,1 pm- 
. Edelstahiplitte inh einer Dicke von 10 bis 50 |xm herge- als em Stoff tier Heiztmgsscbicht 11 an der Ausbeulplat- : 
stellt Die XJriteriegpIatte 16 ist mit vier recbteckigen . te 12B aiisgebildet und der Ta Film wird so bearbeitet 
Of fnungeri 16a versehen, die* die Seitenwande der Tin- ' dafier die Muster der HeizmigsschicHt 11 (sietie FI£. 3> 
tenkanroiern .und die TlntenziifQhreinlfcse i6b bilden, 20 besitzt .vT:" 

die mit den Tmtenkammern 16a in Verbrndung stehen. . Als nSchstei Wird, wie es in Fig. 5E> dargestellt ist, ein 
Die Unteriegplatte 16 wird beispielsweise .mittels eines . Film ai#-Aluminiumoxid mit einer Dicke von etwa 3 
Scbneidvorgangs bearbeitet als ein Werkstoff der Aiisbeulplatf e 12t ari der Oberflfi- 

Die Dfisenplatte 17 ist beispielsweise aus einem Glas- . ehe. der Ausbeulplatte 12b aiisgebildet wobei sich die 
werkstoff : mit einer Dicke.von etwa 0^ mm hergesteilt 25 Heizungisschicht 11 dazwischeri gelageft befindet imd 
Die Dfisenplatte 17 wird mh vier tmtenausstoBoffnun- der Aluminiumoxid-Film wird so bearbeitet daB er die 
^en 17a durch Atsen mit bei^iel^^ Muster zur. Anordnung -der Elektrodenbereiche der 

ausgebildet Die llnten^ui^oB6fmungen 17a sind . Heizungsschichtll b^hzt ... ; 
Diirchgangsbohrungen beziehungsweise Durchgangs- . Danach wird, wie' es In F5g*5E dargesrtelBt. ist eine 
I8cher, die die Dfisenp&tte 17 dw^ 30 Offnuhg .13a,.die der Fensteraffnimg 18 entspricht an 

weils nut einem Innendurchmesser ausgebildet, der sich der.PSG.Schicht 13 an d^.rQc^artigeh Oberfiache des 
yon 1 der hinteren zur vorderen Seite der Diisenplatte 17 Substrates gebildet 

atoahlichverjfingt . Daraufhin wird, wie es in Fig; 5F dargestellt ist eine 

Wie es in Fig. 4A und 4B in einem vervpllstandigten : verjfingte Fensterdfmung 18a ausgebildet die das Stib- 
Zustand dargestellt ist. wird die Unteriegplatte 16 in 35 strat IBdiircnsctztundzwardurchdie AusfQhrung eines 
Haftung auf der. Druckeraeugung^emrichtung 15 herge- anisotrbperi Atzvorganges* mittels einer waBrjgen L6- 
stellt und de Dfisenplatte 17. wird mittels eines. Klebe- sung von KaHumhydrat wobei'die KG Schicht 13 als 
mittels beziehungsweise Haftmittels in einer. haftenden . eine Maske verwendet wird 

Verbindung auf der. Unteriegplatte , 16 . .angeordnet. . . SchlieBlich wird, wie es in FSg: 5G gezeigt ist, ein Atz-. 
puTchiese Anordnungwerdendi^oberenu^ vorgang aiwgenihrt unter.Verwendung des Substrates 

A.bschnhte der, Offhungen 16a der Unteriegplatte .16 . . 18 als eine Maske, um die PSG Schicht 13 an der Seite 
durch die. D.fisenplatte_ 17 and die Ausbeulplatten 12b der hinteren Oberfiache und die PSG. Schicht 13 an der 
sowie 12t in weitgehend flfissgkeitsdichter Weise abge- Seite der vorderen Oberfiache des Substrates zu entf er- 
dichtet und bilden infolgedessen yier Hntenkammern . .nen, welches innerhalb der FensterOfmuhg 18a frei he^t 
16a. Die Ausbeulplatte 12t wird . an der Unteriegplatte 45 Diu^ch diese Behandlung beziehungsweise Bearbeitung 
.16 fiber dem gesamten Umfang an ihren Abschnitten, wird die Druckerzeugungsebrichtiing 15 gewonnen. 
die sich mit den Umfitogen der Ofmungen 16a Qberdek- Durch die Befestigung der Unteriegplatte 16 lind der 
ken in einer haftenden Weise angeordnet und daran Diisenplatte 17 an der Druckerzeugungseinrichtung 15 
befestigt Infolgedessen ist ein Tlntenstrahlkopf gemaB kann ein. Tmtenstrablkopf vom Mehrfachtyp bezie- 
der vorliegenden Erfindung an :jeder der itntenkam- 50 hungsweise Vielfachtyp von Ideinen Abmessungen und 
mern 16a vorgesehen. gcringen Kosten hergesteUt werden. 

Andererseits werden die AnschhiBelektroden 11a, die . Es ist festzuhalten, daB das vorliegende Beispiel auf 
an der bandfdrmigen Flache 18E an dem Substrat 18 . der Basis eines Anwendungsfalles eriautert worden ist 
zuganglfch sind, emzem nrit einem positiven (+) An- bei dem aus Grflnden der Vereinfachung vier Kdpfe 
schluB einer Spannungsquelle 19 verbunden und zwar. 55 verwendet worden smd, die Zahl der Kdpfe ist jedoch 
fiber einen Schalter 14, wShrend die gemeinsame An- nicht hierauf beschrankt und kann willkurlich bezie- 
schhiBelektrode lib mit einem negativen (— ) AnschluB hungsweise frex bestimmt werden. 
der Spannungsquelle 19 verbunden ist Weiterhin wird bei dem geschilderten Beispiel als 

im Betrieb kSnnen die WSrme erzeugende Berichte Werkstoff fur die Ausbeulplatten 12b und 12t Alumini- 
11c der Heizungsschicht 1 1, die den Tintenkammern 16a eo umoxid eingesetzt Die Ausbeulplatten 12b und 12t wer- 
entsprechen, durch eine Betau'gung der Schalter 14 un- den vorzugsweise aus dem nachfolgend beschriebenen 
abhtngig mh Spannung versorgt werden. Daher kann Grund aus einem metalhschen Werkstoff gefertigt Es 
jeder^ Kopf unabhangig angetrieben beziehungsweise . ist festzuhalten, daB, wenn ein metallischer Werkstoff 
betatigt werden. Jeder Kopf arbehet in einer Weise ahn- fur die Ausbeulplatten 12b und 12t verwendet wird, eine 
lich dem in Fig. 1 dargestellten Tintenstrahlkopf 10, um es an der Grenzflache zwischen ihnen und der Hetzungs- 
dadurch dieselbe Wirkung zu erzielen. schicht 1 1 vorzusehende isolierende Schicht notwendig 

Die Djnckerzeugimgseinrichtimg 15 wird gemSB dem ist 
nachstehend detailliert dargestellten Verfahren herge- 
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DritteAuJLgsform . a*^-^ 

men wird eine recht^ge plattenfbr^ge A^dpkt- JgSntam ^^platte) zur TVennung der Tinten- 

te eingesetzt, jedoch ist die Form der Ausbeulplatte 5 VOD ^ dera ^ren Raum 26b. 

mchtWeraufbeschrankt. . . „ innerhalb der Ausbeulplatte 22 ist erne Heizungs- 

Beispielsweise kann. wie es in Hg. 6B darge- Jg^fJ^.^ der oberflache der Platteyorgese- - 

stellt ist, eine zu einer ovalen fidtolSSe Bektrifizierung beziehungswebe Ver- 

mit einer gleiehBrmigen ausgebddete Au^eul- Jreune mi t Spannung bin W&rme erzeugt DieHei- 
platteverwendetwerden.Fig.6A^^ 

Weise einen Querscbnitt ernes S»eschraakten Leltfahigkeit (elektfischer Wder- 

mit einer solchen Ausbeulplatte 22 undzwar m.emer, JJ« JJg ^ p^dseTaCIaola^uiidfatatetan 

eine Sclinittansictet endang einer ctoch ^"J*®*? JJ ^ j^^b der F enster5fiAin« ^ der . Awsbeiil- 
Efe 6A dargestdlten L^^f ^^^^P^ 1S ESa^driertundsi^ 
ist eine Modification des Thtentfralutopfe* we erm ^erstreckt SsAHestzlMt*****"-- . 

Fig. 1 dargestellt ist, und seine Hauptbestandtede wer- ; ^g^SSmg des maandrierenden Musters 
den durch Bezugszeichen bezefchnet, die dur^ euien ^^S^irderart bemassen is^ daB sieam- 
HinzufOgung der Zahl 20 zu den -JgJ^^-': 'gg^^ 

Fig. 1 dargesteDtenBezugszeicbengebddetwe^en. .20 ™™|^^essmig. -der Fensteroffnung 24a entspre- 

;WWi*raUk^30 i be«W ^YnRfr6Afef ein Hektroden-AnschluBstuGk 2!a • 

welches eine ovale ^efcenfSr^ SchSdW 

und eine nnSdinitt ovale robrfornuge.S^enw^^,, .^""J^ . Be kteodeniAnsiMuBstflek 21b am 
besitzt unci weisteine Form entsprechend der Form der .^jiii^kti Biidt Voifeeseben'isti Das Hektroden-An- 
A^platte22aufundemenachepu^ 

als ein Deckel des Geniuses 25 dient Innerhalb des scniunstucKam r ^ zum Scnalten 

Sbauses 25 1st eine ^P^^X^vS SS r S^S 1 elle ^d. der Erd*Das 
!S£a^^ 

te 22 angeordnet, die ate eine brack erzeugende Platte. 30 .P2& fffi ^hUtotS SO arbeiteittahnlicher Wei-; • 
dietwL^dsiedieFens^^^ J$™J™ ^^U^^Bs^^pf 

' ^P^^m^^^^ '. ^^^^Ausbeulplatte 22 eine : 
platte 22 und ein oberer ^ichder ^enwand a» 0 ^SbeXnig6Forai besitzt, eine kleinere Aus- 
des Geniuses 25 oberhalb der FtoMchptette W ! bdden » ^^PS^besntoteVersetzungbeziehung^ 
eineTtotenlcahimer26a.EmmnererB«e^d beulen *^ e ^° m | m tog rec htwinklig zu der 
ses.25unterhalbd*Fla^ & « der;FaU 1st, wenn die, 

SungweggelaiS^undnur^eTmte^ 'TeuS^k ^da ^Au^eulplatte 22 eine ovale 
27a ist durch eine strichpunkderte ^""Wg"** "g^^^ 
Die^tenausstoB6ffaung27ai^ 

formige Durchgangsbohrung, J^elche die DtapMs « dap Fait wenn; die Platte eine rechtectage Form 
27 durcbsetzt und fa ^Innendurehmessei rfat so _bemes ^^^erkannmeStandzeitdesTmteiistrahlkop- 
sen, dafl er sich von der toenseite der Tlntenkammer ^^^^ rtwerdeni Unter Bezugnahme auf 
zSr AuBenseite hb aUmahlich vemage^ Andererseg f " ^UcnS Wir nm ate die Ausbeulplatte bei- 
ist ein Abschnitt der Seitenwand 25B des Gehiuses 25 f^iL.^eine rechteckige Platte 2 und eine ovale 
oberhamdernanschplatte24^mitemem^25a^ 50 ^^^Xs^n AbLssungen in der Ungsrich- 
ZufOhrung von Tinte in die T^enkammer von ^ auBen [^^^X^tuig (dle Abmessungen der tur- 
ner versehen. Der T^en^e^aB25a tat erne m m *^ a Sehe der reohteckigen 
Schnitt kreisfonnige Durchgangsbohrung, cUe die s>ei zwca a» denienigen der Nebenachse beae- 
^ a nd25bdnrchsetztunduuhmerarDurcto ff^else <ff HaupScKe? ovalen Platte 22). In 
sobemessen,daBdersichvpnderAuB^e^e^ 5$ ^ ^„ig e n Abscluiitte 2a und 
tenkammerzurlnnenseitelunallinSbbch^^^ ^XrThSglnPtette 2 und der ovalen Platte 22 in 
Die Ausbeulplatte 22 ist eine ovale Platte nut emer ^ rl^twinklig zu der Oberfl&he nach 
gleicMSrmigen Dickeund Abmessungen, Ae genngffl- gr 0 Be Spannungskonzen- 
|ig gr5Be7sind als die Abmessungen der vorstehend ^ ^^^^^ g der reohteckigen Platte 
i^ebenenFenster ? ffaupg24a.EinUnrf^ eo f^™^™ der ovalen Platte 22 keine 
(dh,emBereich,d«8ichmitd»^^ LSfsp^Sglkonzentration auftritt, da sie kei- 
appt) 22c der Ausbeulplatte 22, 1st uber dem gesamten besh zt Daher k6nnen die Br- 
uSiig zur Hafnmg an der ^gSSbSSA mfidun^TSTlatte und der Heizungsschicht 
net, um daran b J^^^^> e £ ntS ss v^nwerteruso drttel*^™ tnT**** 
f^lIZ^^f:^^^ dem ^ s^opfeswdtervergroBenwerdenkann. 
weitgehend keine Temperaturspannung vorliegt und 
22hS Tehien ausgebeulten Zustand, bei dem die Platte 
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Vierte Ausfuhrungsform besitzt und eine teDweise veiringerte Dicke aufweist 

Fig.9A zeigt in schematischer Weise einen Quer- 

Die Ausbeulplatte besitzt eine gleichfSnnige Dicke schnitt des Tintenstrahlkopfes 50 mit einer solchen Aus- 
bei jeder der vorstehend erwahnten Ausfuhrungsfor- beulplatte 42, betrachtet in der Richtung des AusstoBes 
men, jedoch muB die Ausbeulplatte nicht immer eine 5 der Time. Fig. 9B zeigt eine Schnittansicht entlang einer 
solche gleichfdrmige Dicke aufweisen. Linie, die durch Pfeile 9B-9B in Fig. 9A angedeutet ist 

Wie es beispielsweise in Fig. 8A und 8B dargestelh ist, Der Tintenstrahlkopf 50 ist eine Modifikation des in 
kann die Dicke der Ausbeulplatte teilweise verringert Fig. 1 dargestellten Tintenstrahlkopf es, wobei die 
werden. Fig. 8A zeigt in schematischer Weise einen • Hauptbautefle durch Bezugszeichenbezeichnetsind, die 
Querschnrtt eines Tmtenstrahlkopfes 40 mit einer sol- 10 durch HinzufOgung der Zahl 40 zu den eatsprechenden 
chen Ausbeulplatte 32, betrachtet in die Richtung des in Fig. t dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer- 
AusstoBes der Tinte. Flg.8B zeigt in schematischer den. : r 

Weise einen Schnitt in Langsrichtung des Tintenstrahl- Entsprechend der Form der Ausbeulplatte 42 weist 
kopf es 40. Der Tintenstrahlkopf 40 ist eine Modifikation dieser Thitenstrahlkopf 50 ein Gehause 45 auf, welches 
desinFlg. 1 darg^elhen Tmtenstrahlkopfes, wobei die 15 eine sdieibenfdrmige Bodenplatte4SEbeatzt und eine 
HauptbauteHe durch Bezugszeichep bezeichnet sind, die kreisfdrmige rohrf ormige Seitenwand 45B aufweist und 
durch HinzufOgung der Zahl 30 zu den entsprechenden .eine ftache Dfisenplatte 47 besitzt, die als ein Deckel des 
■ in: Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer-. Gehauses 45 dient Innerhalb des Gehauses .45 ist eine 
den. . Flanschplatte .44 /mit einer kreisfonnigen Fensterfiff- 

Dieser Tmtenstrahlkdpf 40 besitzt genau das gleiche 20 nung 44a parallel zu der Bpdenplatte. 45B ybrgesehen. 
. Gehause35 und die Dusenplatte 37 wie das Gehause 5 : Diese Flanschplatte 44 wird zusammeii mit der Ausbeul- 
und die Dusenplatte 7, wie sie in Fig. 1 dargesteDt sind. platte 42 angeordnet, die als eine Druck erzeugende 
Innerhalb des Gehauses 35 ist eine Flanschplatte 34 vor- . Platte dient, wahrendsie in fluiddichter Weise die Fen- 
gesehen mit einer rechteckigen Fensterdffnung 34a par- . sterflffnung 44a abdichtet Die Dusenplatte 47, die 
allel zu der. Bodenplatte 35E Die Flanschplatte 34 wird 25 Flanschplatte 44, die . Ausbeulplatte 42 und ein oberer 
mit einer Ausbeulplatte. 32 angeordnet, die als eine Ab§chnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45 ober- 
Druck erzeugende Platte dient, wahrend sie in flttssig- . halb der Flanschplatte 44 bilden eine , Tin tenkammer 
keitsdichter Weise die Fensterdffnung 34a abdichtet : 46a. En innefe^ Bereich des Gehauses .45 unterhalb der 
Die Ausbeulplatte 32 ist eine rechtwinklige Platte mit Flanschplatte 44. und der Ausbeulplatte 42 begrenzen 
Abmessungen, die geringfugig grdBer sind als diejeni- 30 einen Raum 46b. . ■ /: ' ■/ . / 

gen <ier Fensterdffnung 34a und sie besitzt eine recht- • An einem etwa mitogen Bereich der Dflsenplatte 47 
winklige Flache 32b mit einer Dicke, die kleiner ist als - ist eine TintenausstoBdffnung 27a vorgesehen (in 
diejenigen des restlichen Bereiches an jedem Eckbe- Fig. 9A ist die Dusenplatte47 aus GrQnden der Verein- 
reich.Ein Umfangsbereich (d h. ein sich mit der Flansch- fachimg weggelassen und nur die Tintenausstofloffnung- 
platte 34- uberlappender Bereich) 32c der Ausbeulplatte 35 47a ist durch eiae strichpanktierte Lfcie angedeutet). 
32 ist zur Haftung an der Flanschplatte 34 ausgebildet Die TintenausstoBoffnung 47a ist eine im Schnitt kreis- 
und zwar.flber dem gesamten Urafang, urn daran befe- ffinnige Durchgangsbohrung, welche die Diisenplatte. 
stigt zu werden. Der Werkstoff der Ausbeulplatte 32, 47 durchsetzt und ftir Innendurchmesser ist so bemes- 
der Werkstoff - und das Muster . der Heizungss chich t 31 sen, • daB er sich von der Innenseite * der Tin tenkammer 
und die ubrige Ausbildung sind die gleichen wie diejeni- 40 zur AuBenseite hin aflmahlich verringert Andererseits 
gen des in Fig. 1 dargestellten Tintenstrahlkopf es 10. . ist ein Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45; 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 arbeitet in ahnlicher Wei- oberhalb der Flanschplatte 44 mit einem Einlafi 45a zur 
se wie der in Fig. 1 dargesteilte Tintenstrahlkopf 10, urn . Zufuhrung von Tinte in die Untenkammer von auBen 
die gleiche Wfflamighervorzunif en. . her versehext Der TintenzufuhreinlaB 45a ist eine im 

Da weiterhin die Ausbeulplatte 32 an den Flachen 32b 45 Schnitt kreisfdrmige Durchgangsbohrung, die die Sei- 
der Ecken bezuglich der Starke beziehungsweise Dicke tenwand 45b durchsetzt und ihr innerer Durchxnesser ist 
teilweise reduziert ausgebildet ist, besitzt die Ausbeul- so bemessen, daB er sidi von der AuBenseite der Tinten-. 
platte 32 ein verringert es Volumen verglicben mit dem kammer zur Innenseite hin allmahlich verringert 
Fall, bei den die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Star- Die Ausbeulplatte 22 ist eine kreisfdrmige Platte mit 
ke beziehungsweise Dicke aufweist Daher kann ein ge- 50 Abmessungen, die geringfugig gr6Ber sind als die Ab- 
ringerer Energieverbrauch die Temperatur der Aus- messungen der vorstehend beschriebenen Fensterdff- 
beulplatte 32 auf einevorbestimmteTemperaturanstei- nung 44a. Ein Umfangsbereich (dh, ein Bereich, der 
gen lassen. Infolgedessen konnen erne groBe AusstoB- . sich mit der Flanschplatte 44 uberlappt) 42c der Aus- 
kraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit bei niedri- beulplatte 4% ist uber dem gesamten Umfang zur. Haf- 
gem Energieverbrauch gewonnen werden. 55 tung an der Flanschplatte 44 angeordnet, um daran be- 

Weherhin kann die Ausbeulplatte 32 leichter ver- festigt zu werden. Die Ausbeulplatte 42 ist aus einem 
formt werden als in dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte Werkstoff hergesteDt, der in einen nicht versetzten Zu- 
eine gleichfennige Dicke aufweist und daher kann die stand verbracht werden kann, bei dem weitgehend kei- 
Belastung der Ausbeulplatte 32 und der Heizungs- ne Temperatm spammng vorliegt nnd~aTicirnrehien aus- 
schicht 31 verringert werden. Daher kdnnen die Ermu- so gebeultenZustand, bei dem die Platte thermisch vergro- 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- Bert wird durch eine Erhitzung, um skh in eine Richtung 
gert werden, damit die Lebensdauer des Tintenstrahl- rechtwinklig zu der Flanschplatte 44 auszubeulen, wo- 
kopfes vergrdBert werden kann. . bei der Werkstoff beispielsweise Alummiumoxid ist Die 

Ausbeulplatte 42 spielt die Rolle einer Membran 
FQnhe Ausfuhrungsform 55 (Trennplatte) zur Trennung der Tintenkammer 4€a von 

dem unteren Raum 46b. 

Fig. 9 A und 9B zeigen einen Tintenstrahlkopf 50 mit Innerhalb der Ausbeulplatte 42 ist eine Heizungs- 
einer Aiisbeulplatte 42, die eine scheibenf drmige Form schicht 41 parallel zu der Plattenoberflache vorgesehen, 
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die auf die Versorgung nut\panmmg ™™£ seiner Ermtidungnicht 

SiSeTwide^nd) W^»**ZSE . Untenstebend wird der Mechaxumus der Ausbeu- 
SSS und 1st to der Form ernes Musters ausgebudet, s tJJJj, kreisfSrmige und einer Scheme ahmiche, 
Skta ** weitgehend radial von dem mrtttgen Be- ^ ^ e ^ denmg ^terworfe n M 

reich 42a der Ausbeulplatte 42 erstrecktlm Detail be- r^^^ig^jchterlaatertwerdea . . . 
steTa? Heizungsschicht 41 acht WSrme eraeugcnde- 10B zeigen eto ModeU der kreisforrm- 

Bmkhe 41c mit einem Muster, welches wW ee n ItoerScheibe ahnlichen Platte fur die Analyse (wo- 
BS42aderAusbeulpktte42^Uiiu^gsbereich to S^ e $^ e - c5ner Richtung rechtwinkhg zu der 
Sff A^badplatte42Mtetoerbesthn^ betrachtete Aiisbeulptotte 52 

«m«breite maandriert Wtokel zwischen benacbbarten „j^ZTv.rehd Via, 10B eine Schnittansicht entiang e - 
See^Se n Bcre^en41csindg^nmg ^So^Bg/lOAdarstentpieAusbe^ 
auMS* eingestellt An den auBeren.Bnden der WSrme . net urn i 6rm i g e Scheibe mit einer gleich-, 

e^enXere^ 

SS^^^ lbte,J ?arS1S%- SSeSWei^tra^^^.J^: " . 
Bereiche 4ic stad gemetosam angebunden. to Flg.9A mmp. TemperaturVerandfcnmg (Ansoeg, 

SSwSKta 48 verbunden. per Schalter <hent der ; ^^^eAusbeulplatteM ausgettbt Wird,:' .. 
i'SSisohen «toer SpannungsqueUe^ und ^f^^^m 

anderlmkenSeitegeerdet . . ■ vertefeung erfahrt (aiif dehBetrag des Versatzesjun . } 

■ Die S iedes Sekforbereiches 42b zwischen den . X?!SKch52d .der Ausbeulplatte52wird nachfol- 
WaSe eSugeSen Abschnitteh 41c der HeizungS- »^^^^deX^d^Ausbeul P lat- ■;, .. 

krdsKr^etoerScheibealmUche Form und b ^ • • ^ - / . - - l 

torberdche 42b zwischen da 'M^djrHggg . ^d^erEli^tsmodulderAusbeuIpktteist; 
schist der Ausbeulplatte 42 vdUPoissbnscheZaW der Ausbeulplatte ist, 

restlichenBereichfesder A^beulp^^ amg^M^ SSrSSdm-w der Ausbeulplatte^ 

ne^V^umenabead^F^is^toAt^^ , .S^Au^etotowskoeffizientder Ausbeulplatte; 

+a Aitte slcichf&rnii&c DickciUifwdSt* und dies ennug It* . 

1 eine groBe AusstoBlcraft and eine groBe AusstoSge- Weminder Gleichung(l)derBetragdes VersatzesB 

scbS&bdnurgerto^^ JSSS^yrtEJt wird^ ^.verandert sich 

miKS Scheme ahnliche Form MM " WeUe nu^Se potentielle Energie U ihren n^alen 
. gLmungskonzentration mnerhalb der ^ b ?^"f wSKES wemio einen Grenzw^^ emrummt Die 
42 to dem ausgebeulten Zustand aufahnhch demFaU, weri ^ e inem Zustand, m dem «e den 

bei dem die Platte eine ovale scheibenffirmige Form S^P^^einninant, eine Ruheposition beoe- 
aSwdst Zudem ist die Ausbeulplatte 42 b^chthch m"™*^ ^£chWa*sstelhmg ein. Der Betrag des 
^SceSeise reduziert ^5^,^^ 55 ^^odSm&m Fall dU die Aufstdlung 
sie leichter verf ormbar ah es der emeaD^entialquotienten yon U bezogen mrf 5 zu 

Ausbeulplatte eine gleichfomuge D^e aufwem, was em ewoimen w erden undwird durch die nachfolgen- 
tS^^Zl^SS^ff deOleichung^ausgedruclct 
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In diesem Fall druckt die Gleichung (3) ein en Bereich 
der Dicke h der Ausbeulplatte aus, um eine Ausbeulen- 
ergie ais eine Voraussetzung zur Bewirkung eines Aus- 
stofles von Tinte zu gewinneru Unter der Annahme, daS 
die potentieDe Energie Ui ist, wenn der Betrag des Ver- 
satzes 5 der Ausbeulplatte Null ist, wird die Ausbeulen- 
ergie durch (Ui - U 2 ) ausgedruckt und dies wird zu einer 
Energie, die der Tinte auf erlegt wird. Die Ausbeulener- 
gie (Ui -Ua) wird durch die folgende Gleichung (4) aus- 
gedrilckt 

Ui - Ua « 2EhD 2 C 2 2 /ii 3 (l -v*) (4) 

In dieser Gleichung (4) ver&ndert sich die Ausbeulen- 
ergie (Ui-U 2 ) auf eine in Fig. 13 dargestelhe Weise, 
wenn die Dicke h der Ausbeulplatte ver&ndert wird. Der 
Bereich von h, to dem die Ausbeulenergie (Uj - U2) po- 
sitiv ist, ist der durch die Gleichung (3) ausgedrifckte 
Bereich. 

Daruber hinaus existiert wieesaos Fig. 13 ersichtHch 
ist ein pptiraaler Wert h& der die Ausbeulenergie * 
(U t -U a ) innerhalb des durch die Gleichung (3) ausge- 
druckten Bereiches von h maximiert Der optimale Wert 
hs kanh durch die Aufsteliung des Differentialquotien- 
ten von (Ui — U2) bezogen auf h.in der Gleichung (4) zu 
Null gewonnen werden und wird durch die nachfoigen- 
de Gleichung (5) ausgedrilckt 

hs - j3atD2(l + v)/5(^ +4c)p . © 

Andererseits'wird eine Energie Ut, die zum AusstoBen 
eines Tintentropf ens benotigt wird, durch die nachfol- 
gende Gleichung (6) angegeben und zwar als eine Sum- 
me der ldnetischen Energfe des Tintentropfens, einer 
; zum L5sen des Tintentropfens aus seiner Oberflachen- 
spannung 'erforderlichen . Oberfiachenenergie, einem 
Reibungsenergieyeriust wenn der Tinteritropfen durch 
die.TintenausstoBdffnung hindurchtritt und einer Verlu- 
stenergie aufgrund einer pldtzlichen Kontraktion einer 
Querschnittsflache der Time, wenn die Tinte durch die 
^tenauKtb^tfaunghinijrch^^ .- 

Ut - mv*/2 +0S+3tovlii/a 2 p.f (6) 
wobei 

m die Masse des Tintentropfens ist 
v die AusstoBgeschwindigkeit des Tintentropfens ist 
Sdie Oberfliche des Tintentropfens ist 
c die Ob erfiachenspannung der Tmte ist 
p. der Koeffrrient der Viskositat der Tinte ist 
p die Dichte der Tinte ist 
1 die L&nge der ThtenausstoBdffhung ist 
d der Innendurchmesser der Tintenausstofidffnung ist 
und 

? ein Verlustf aktor ist 

In diesem Fall muB, um den Tmtentrqpfen aus der 
TintenausstoBdfEnung auszustoBen, die der Tinte auf er- 
legte Energie (Ui — Uz) grdBer sein als die erforderliche 
Energie Ur, d. k, sie muB der folgenden Gleichung (7) 
genflgen. 

(Ut-Ua)>I>r 



2EhD 2 C 2 W{l -v 2 )> mv 2 ^ +aS+ 32mvlji/d 2 p+Cmv 2 / 
2 (8) 

Durch die Einstellung der Dicke h der Ausbeulplatte 
5 innerhalb eines Bereiches, der der Gleichung (8) geniigt, 
kann der Tlntentropfen tatsfichlich aus der Tintenaus* 
stoBSflnung ausgestoBen werden. 

DarQber hinaus macht Gleichung (4) deutlich, daB ein 
Werkstoff mit einem groflen Elastizhatsinodul und ei- 
10 nem grpBen linearen Ausdehnungskoeffizienten fur die 
Ausbeulplatte geeignet ist um die Ausbeulenergie zu 
erhohen. Zudem wird es bevorzugt einen Werkstoff mit 
einer groBen Wfirmeleitfahlgkeit zu verwenden, um ei- 
ne verjbesserte (Sar^cteristik der Antwort auf eine Fre- 
15 quenz zu erhalten, indem (lie Geschwindigkeit der Er- 
warmung imd der Abkuhlung def Ausbeulplatte vergrd- 
Bert wird Um darflber hinaus das inSgliche Auftreten 
einer Beschadigung der Ausbeulplatte aufgrund einer 
Ermfidung zu unterdrficken, wahrend der. Betrag des 
20 Versatzes der-' Ausbeulpfatte vergrtiBert wird, wird es 
beVorzugt, einen Werkstoff zu verwenden, der ein gro- 
Bes MaB an Verf ofmbarkeH beshzt Wenn man die vor- 
stehend erwahnten Bedlngimgen in einer Zusammen-. 
fassung betrachtef, dann wird vorzugsweise ein Metall 
25 als Werkstoff fOr die Ausbeulplatte Iverjvendet 

Auf der Basis der vorstehend erwShnten Gleichungen 
wird untenstehend die Dicke h der Ausbeulplatte, die 
fOr das AusstoBen der Tinte geeignet ist, gewonnen. Es 
. wird ahgenpnunen, daB der Werkstoff . fftr die Ausbeul- 
30 platte NiAel isi' und die; TemperaturyerSnderung t 
1 00° C betrlgt Weiterhin wird davoh ausgegangen; daB 
die Parameter die nachf olgenden Werte aufweisenr 



cy - 60 x 10- 3 N/m f 
35 p. — 2cP « 2niParS, . 
.p = lQ50kg/m 3 ,, 
X « l.(X).|un, 
d «*30un\ 

E>210GPa,.. 
v - 0306, und ' 
D — 250 um. . 
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In diesem Fall betrSgt die zum AusstoBen eines Tin- 
tentropfens. von 50 um mit, einer Geschwindigkeit von 
10 m/s erforderliche Energie Ur gemdB Gleichung (6) 
lOnJ. ... ; 
Daruber hinaus; betragt der .Berekh der Dbke h der 
50 Ausbeulplatte zur Gewinnung der Ausbeulenergie (der 
Bereich, in dem die Ausbeulenergie (Ui r-Ua) in Fig. 14 
posidv.ist): . 

0 <h<4.72jim. 

55 

gem&B Gleichung (3). Um einen Wert zu erhalten, der 
doppelt so grofi ist wie die zum AusstoBen des Tinten- 
tropfens erforderliche Energie Ur, d. h. 20 nj oder grd- 
Ber, muB der Bereich der Dicke h der Ausbeulplatte 
60 gemaB Gleichung (8) 
L37\m < h < 2JB3jun 



sein. Daruber hinaus wird der optimale Wert hs der 
Dicke h der Ausbeulplatte erhalten als: 
DurchEinsetzenderGleichimgen(4)und(6)uidieGle)- es 
chung (7) wird die nachfolgende Gleichung (8) gewon- hs « 2.11 um 
nen. 

gemaB der Gleichung (5). Die Dicke h der Ausbeulplatte 
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optaiale Wert hs der Dioke h der Ausb^platteauf setet^er der kSnnen die AusstoBkraft 

^eseWdsegewoMenwerdenka^daBie^m^- 5 ^f^^gesohwindigkeit'der Hate vergrdBert 
turveranderung (Heizteroperatur) der Ausbedplatte ma me auk^ Verfonnungsemnchttmg 
Sn Wert von Uchstens 1O0°C eu^etaenkann ^d werfe^m» g *a» Aufbrmgullg V on Wanne auf die 
daB die Erwarmung nicht atf bis zusolch emer extrem latte eingesetzt werden, urn die 

hohen Temperatur (1000'Q ausgefuhrt werden ; mj ^.KeSe^eWtedur^dieerzeu^ethe^che, 
wie bei dem bekannten Bubble Ifyst^" 10 XSSSaft zu verformen, namlieh eine Emnch- 
nen ein niedriger Energieverbraudh und erne _ hohe Zu- ^"^fennuDg der Druck erzeugenden Platte 
ver^gkeiterreichtwerden.damt^Lebensdauer ^^J^ostatische Kraft, eine elektrbmagDeb- 
des Tmtenstrahlkopf es verlangert werden kann. . od ^ aer g te ichen.Wenneale Emnchtungzur ... 

Die vorstebend erwfthnten AwfOhrungsfonnen sind - . erzeugenden Platte durch eine- : • 

. auf Ser Basis nur desjenigen FaHes ertotert J^;' 5 ^SScS K oder eine ^ektromagnetische, 
daB eine Ausbeulplatte verwendet wird i ato ^^nStwCd, fet es selbstverstar«JHclimcht:er. ; 
erzeugende Platte, eine Heizungsschich*, dfeaul the SSeu^rhta^ T^etamgsweiser Hefcung */ 
vS^uAfrm** 1 ^*''^^ SS^enn dTlnriehtung zur Aufbringung- 
VerformtB^elnrichtiing elngesetet wird und die. Aus- . ^""ggjjjj^ Druck erzeugend*piatte zur Ver- 
Sp^e dWch die H^gsschich^o er^rmt^. ap ^^S^ugendenW.durdh fleer-, 
dtf-Mch in der. Form einer Sffiske Ausdehnungskraft= verwendet wir* 

Jedodrsirid weder die Druck e ™ u ^K/£.. Sdie^Heiztemperatuf einen Wert yon weDgehend 
. die Verformungseinrichtung auf die g«*^wa,B^. ,g^£/^ einnebmei Das heiBtim Unterscbjed- - 
spielVbescnrfinkt So 1st es beispiekweise m6gbch, em ^^X^^ ^ e Jet System ist es mcht .erfor- 
ffi&verwen^ 

zwei Oder mehr Typen von . Wertoto^^it unter- ^g^§ m ^ h5 hen.Daher wird erne hoheZu- 
schiedUchen linearen Ausdetoungskoeffeertenj gebU- P*""^ ^^ eIudiimitd ieLebensdauerdesTin^ 
detwirdundzwarabdie.Dru^ £53SE5S5SSrtBert werden kann.' . . . ;V . 

Heizuiigsa^t ahnlich der vorstehcnd erwahn^ ak ^^^S^^^^iorm des TfetenstrahHcop- ■ 
die^rfdrmendeE^^ 

erzeugende Platte zu venormenointer ^ ernes ^^^fficaAm^Wt^reA^; v 
^eg^mentesau^^DfW^^^ K?g*K^ 
• linearen Ausdehnungskoefnzienten. J****** dfhw Mm der mittige Bereicb der Ausbeulplatte m , 
mdglich, eine Druck erzeugende Platte zu verwenden, fS.S^flen AusinaB ym^m^O^ptiia-y 

zitat beaehungsweise Flexibibffit besitet, eine Jerfor- . ^.mjJgS^ Element der TOtefistraMkopf .. 
mungsemricbmg.emzusetzen.d.e zu^u^ahme.emer . *m PgggB ffi dem die Ausbe^te^-; 
darauf ausgeObten tnecbamschen Druckkraft, emer .. 

eStrostatischen Kraft, ^'^S reB ?S!S£ : J . v^^S^S^^m^Snm^dt, 
Kraft oder dergleichen m der ^.^^.^S iS^ flflssigkeitsdicht ab, wahrend 
erzeugende Platte durch eine vender Varformu^ein-. Wandg«je^«n ^ ^ ^ 
richttfngausgeCKen^erenj^ ^^e^kopf... eine ^ bettficMch veremfachte 

Ben wbkenden Kraft zu verformen. Dartberbmaus |^ nJ ^ l ;X^n.'Zudem dicbtefgemaB diesem Tm- 
Sann die Druck erzeugende Platte etoe solcbesm die ^oktoaufwe^a^ w , 
durd. eine Vertnderung ihrcr chemischen Eigensctaft « ^^Snk^erweftgehend flussigkri^ 
' oderkristalunenStrukturverfomtwird. „t /*»«enster6fmung wird sogarflttssigkeitsdicbt ge- 

•W^eTCdervorste^ &^Wd23e>Sdmtodef Ausbeulplatte in 

wird, verfonnt bei dem Tmtenstrahlkopf nach der vm- ^W^^tWiSdig.zu der Wandflache versetzt 
Uegenden Erfindung die Verformungseirmcbtang die 4e ^^^^^ sich nicht zur rilckwartigen 
Drlck erceugende Ptette hi fle Puch^ 

der Wandflache der Trntenkammer und daher kann der ^^^^^oBeffnung gegenuberliegenden Sei- 
mittige Bereicb der Druck erzeugende Ptotte m relabv ner aer im«^ k6nn £die Aii S stoBkraft und die 
groBem AusmaB verfonnt werden. Aus diesem > Grund ^3te3SiiDdi gkeit der Tinte vergroflert werden. 
konnen im Unterscbied zu dem bekannten System nu SKT'dfe Heiztemperatur der Heizun|s- 
emempiezoelektrisAenmementdieAbm^^ 55 K dnenWert von weitgehend hochstens 100»C 
Druck erzeugenden Platte und der TIntenkammer Wem ^^~ was bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
ausgefunrt werden, wodurch es dem ^enstraMkopf ^^^7^ Qwie bei dem bekamrten Bubble Jet 
gSaS^^turisiert^ l^^ZS^^Gr^^n 
dichtetdie Dmck erzeugende Platte Ae Fenrterofhiung ^"^^ Energieverbrauchund eine hohe Zuver- 
der Wandflache wehgehend flflssigkeitsdicht ab, wah- «, ^^^SlTdaB die Lebensdauer des Trnten- 
rend sie als einTeil der ^anM^e unddah^r ^^Si^ert werden kann. 

kann der Tmtenstrahlkopf erne betrachtlich vereintacn 5W ^p d ^ n Tinte nSrahlkopf nach einer Ausfuhrungs- 
teStrukturbesitzen. n.».,»«HV nn f die form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenform. 

Zudem dichtet gemaB diesem Tmtenstrah&opf die £™ D ^ etaeWe k ereA ^^ 
DruckeizeugendeWattedJeFe^teroffaungd^ 65 g^^J m ^ Rj^g re chtwinklig zu der 
nache weitgehend flflssigkeitsdicht ab (die Fenster6H » hervormfen als es der Fall ist, wenn die 
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eine grofle AusstoBkraft und cine groBe Ausstofige- Frequenzgang zu verbessern. Zudem kann die Standzeit 

schwindigkeit bei kleinem Energieverbrauch erreicht des Tlntenstrahlkopfesverlangert werden. 

werden. Darflber hinaus tritt anders als bei dem Fall, bei Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer. Ausfuh- 

dem die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist, keine rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 

Spannungskonzentration in der AusbeuJplatte in ausge- 5 Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 

beultem Zustand auf. Aus diesem Grand kann die Ermtt- den gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 

dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- 

gert werden, so daB die Lebensdauer des Tintenstrahl- det, mit einem . Elastizitatsanodul E (GPa), einem Pois- 

kopf es waiter verlangert werden kann. sonschen Beiwert v und einem Koeffizdenten der. linea- 

Nach einer Ausfuhrungsform des Tintenstrahlkopf es 10 ren Ausdehnung a (/°C), wobei die Ausbeulplatte einen 

ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischen den bei- Durchmesser D (um) beshzt und die Ausbeulplatte 

den Endbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wand- durch die Erwarmung mh der . Heizungsschicht einer 

flache angeordnet sind in ihrer Dicke verringert ausge- Temperaturveranderung (° ausgesetzt ist, die Dicke h 

bfldet und daher besitzt die Ausbeulplatte vergiichen (um) der Ausbeulplatte dann innerhalb des Bereiches 

mit dem Fall, bei dem cfie Ausbeulplatte eine gleichfdr- 15 . 

mige Dicke aufweist ein verringertes Vohimea Daher 0<h<^3crtP 2 (l.+vK^ 2 +4c)} iy ? (wobei c«1.22 eine 

kann ein kleinerer Energieverbrauch jdie Temperatur Konstantcist) ' 
der Ausbeulplatte; auf eine bestimmte Temperatur an- 

steigen lassen. Infolgedesseh kdnnen eine groBe Aus- eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte eine Ausb eulen- 

stoBkraft und eine 1 groBe AusstoBgeschwindigkeit bei 20 ergie zur Aufbringung eines Druckes auf die Tintenfltts- 

verringertem Energieverbrauch erzielt werden. Dar- si^dtinnerfialb.dCTT^tenkammer OTeugt. . 

liber hinaus wird die Ausbeulplatte leichter verformt als Bei dem Tintenstrahlkopf besitzt die Ausbeulplatte 

- es der FaD ist, wenn die Ausbeulplatte von gleichfSrmi- eine Scheibenform und ist fiber dem gesamten Umfang 

ger Dicke ist und daher wird die Belastung der Ausbeul- - der Ausbeulplatte an der Wandflache angeordnet Wei- 

platte und der Heizungsschicht verringert Daher kann 23 terhin wird die Dicke h der Ausbeulplatte innerhalb des 

die Ermudung der Ausbeulplatte und der Heizungs- folgenden Bereiches eingestellt: : 
schicht verringert. werden, so daB die Lebensdauer des 

Tlntenstrahltopfesweiterveriangert werdenkann. 0<h<{3ad3?(l+y)/(^ 2 +4c)} t/2 (wobei c= 1^22 erne 

GemaB dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfQh- Konstante ist) . 
rungsform besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform 30 

und bezttglich der Dicke Rotationssymmetrie und daher und daher kann. die Ausbeulplatte eine Ausbe ulenergie 

kann eine weit geringere Ausbeulenergie eine bestimm- zur Aufbringung eines Druckes auf die Tlntenflussigkeit 

te Versetzung in die Richtung rechtwinklig zu der innerhalb der Tint enkammer erzeugen. 

Wandflache. hervorrufen als es der Fall ist bei einer GemiB einer AusfuluiungsfoTO wird bei einem aus 

Ausbeulplatte Form ovaler Plattenform. 35 der TintenausstoB5fifnung auszustoBenden Thitentrdpf- 

Zudem ist die Didce des Sektorbereiches zwischen chen mit einer Masse m (kg), einer AusstoBgeschwindig- 

den Mustern der Heizungsschicht der- Ausbeulplatte keit v (m/s) und einer Oberflachenausdehnung S (um 2 ),' 

dflnner ausgebildet als. die Didce des restlichen Berei- wobei die Tmtenflussigkeit eine Oberflachenspannung 

ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, daB die 'Ausbeul- . 9 (N/m), einen Koeffizienten der Viskositat u. (mPa-s) 

platte ein geringeres Volumen aufweist als bei dem Fall, 40 und eine Dichte.p (kg/m 3 ) besitzt und die Tintenaus- 

w.enn die Ausbeulplatte eine gleichfdnnige Dicke be- stoBdffhung (47a) eine Lange (urn), einen Innendurch- 

sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an En ergie die messer d (jlm) aufweist und ein Veriustfaktor | ist, die 

Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- Dicke. h (jam) der Ausbeulplatte (42) innerhalb eines 

peratur ansteigen lassen. Als ein Ergebnis dieser Fakto- Bereiches eingestellt, der dem folgenden Ausdruck ge- 

ren kann eine groBe AusstoBkraft und eine groBe Aus- 45 n&gti 
stoBgeschwindigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht 

werden. 2EhD 2 Q 2 2 /3C 3 (J- L v 2 )>mv 2 /2 +aS+32mvlu/d 2 p+£mv 3 / 

Daruber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- 2 

benform und daher tritt keine Spannungskonzentration - V - 

auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausgebeult ist 50 (wobei Ca « «?{h 2 (^+4c)- 3taD 2 (l+ v^/12D 2 ) 
ahnlich demjenigen Fall, bd dem die Ausbeulplatte eine 

oyale Plattenform. besitzt Daruber hinaus ist die Aus- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tin- 

beulplatte teflweise beziehungsweise bereichsweise be- tentropfchens aus der Tmtenkaminer heraus erforderli- 

zflglich ihrer Dicke verringert ausgebildet und daher che Energie Uberschreitet 

wird sie leichter verformt als bei einem Fall, wenn die 55 Bei dem Tintenstrahlkopf wird die Dicke h der Aus- 

Ausbeulplatte eine gleichf&rmige Dicke besitzt Daher beulplatte in einem Bereich eingestellt, der dem folgen- 

wird die Standzeit des Tintenstrahlkopf es weiter ver- den Ausdruck genfigt: 
grSBert werden. 

Nach einir Ausfuhrungsform des Tintenstrahlkopf es 2EhD 2 C 2 2 /n 3 (l -v 2 ) > mv 2 /2 + aS + 32mvlu7d 2 p + §mvV 

ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff eo 2 
gefertigt Im all gem einen besitzt Metall einen groBen 

ElastizitatsmoduX einen grofien Enearen Ausdehnungs- (wobei C2 = 7i 2 jh 2 (n 2 +4c)— 3atD2(l +v)}/12D 2 ) 
koeffizienten und eine groBe thermische Leitfahigkeit 

und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verfonn- und daher kann die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 

barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- 65 eines Untentropfens aus der Tlntenkammer heraus er- 

schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe forderlicheEnergiefiberschrdten. 

AusstoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit Nach einer Ausfttbningsfonn des Untenstrahlkopfes 

gewonnen werden, wodurch es ermdgHcht wird, den wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optimal en 
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Wert 

hs = {S*D*1 +v)/5(n 2 +4c)} 1/2 

und daher kann die Ausbeulenergie maximiert werden. 5 

Es ist ein Tintenstrahlkopf vorgesehen, der in semer 
Tintenkammer (6a) Druck erzeugt, um me Timenfias- 
sigkeh (100) durch erne mtenausstofloffnung (7a) aus 
der Kammer heraus nach auflen auszustoBen und nunia- 
turisiert werden kann, die AusstoBkraft und die Aus- io 
stoBgeschwindigkeit der Tinte vergrtBert un^einekn- 
ge Standzeit sicbersteUt Die Tintenkammer (6a> besitzt 
imeFensterfifmung(4a)anemerWa^ohe(^gegen- 
fiber der TmtenausstoBSffnung (7aJ.Es isteme Drucker- 
zeugungsplatte (2) aus einem flexiblen Material vorge- is 
s&gdfe die Feiiteroffnung (4a) im wesentlichen flta- - 
sigkeitsdicht abdichtet Die Drackerzeugungsplatte (2) 
ist mit ihren beiden Endbereichen an der Wandflache (A) 
angeordnet und zwar in wenigstens einer Ricbtung be- 
zugBch ihres Umfangsbereiches (2c)i Die DruGkerzeu- 20., 
sunesplatte (2) ist mit einer Verfonnungsemnchtung (1) 
verihen, urn die Druckerzeugungsplattem^mem nicht 
versetzten Zustand zu verbringen. wahrend dessen die 
Druckerzeugungsplatte flacb ist und.in einen yereetzten , 
Zustand, wahrend dessen ihr mittiger Bereich (2a) zwi- 25 
schen den beiden an der Wandflache (4) afg^"k*f° 
Enden in einer Richtung rechtwinklig zu der Wandfla- 

^ObwcW^Qfmdung wie vorstehehd dargelegt be- 
schrieben worden ist, ist es offensichtllch. daB sie auf so- 
vieKaltige Weise modifiziert werden kann. SoldieModi- . 
fikationen werden nicht als Abweichung vom Wesen 
und dem Umfang der Erflndung angesehen und alle die- . 
se dem Facbmann offensichtlichen Modifikationen smd 
vondenbeigefugtenAnsprQi^enumfaBt . 35 

Patehtansprttche 

l.tmteiistrahlkopf(10,20,3^40;50)zurErzeugun^ 
ernes Druckes in einer Tintenkammer (6a, 16^ 26a, 40 
36a, 46a) zur Abgabe einer Tmtenflussigkeit .(100, 
110, 120, 130, 140) in der Tintenkammer (6a, 16a, 
26a! 36a, 46a) durch eine TintenausstoBeenung (7a, 
17a, 27a, 37a, 47a) nach auBerhalb der Tintenkam- 
mer (6a, 16a, 26a, 36a, 46a), wobei die Tmtenkam- + 5 
mer eine Fensteroffnung (4a) an einer Wandflache 
gegenuber der TmtenausstoBSBhung (7a, 17a, 27a, 
37a, 47a) aufweist, mit: 

einer Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52J, 
deren-Umfangsbereich beide Endbereiche wenig- so 
stens in einer Richtung an der Wandflache in einem' 
Zustand angeordnet aufweist, bei dem die Drucker- 
zeugungsplatte (2, 12, 22. 32, 42«)dieF^ertff- 
nung (4a) im wesentlichen flttssigkeitsdicht abdich- 

tct* und **** 
einer Verformungseinriditung(l, *V21,31,41)zijm 
Versctzen der Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 
41 52} in einen nicht versetzten Zustand, bei dem 
die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, A% 52) 
flach ist und in einen versetzten Zustand, bei dem go 
ein mittiger Abschnitt der Druckerzeugungsplatte 
(2, 12, 22, 32, 42, 52) zwischen den beiden an der 
Wandflache angeordneten Endbereichen in eine 
Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetet ist. 
2. Tmtenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 65 
spruch 1, wobei die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 
22,32,42, 52) eine Ausbeulplatte ist, die in emen 
nicht versetzten Zustand bringbar ist, bei dem im 



wesentlichen keine Temperaturspannung , auftntt 
und einen versetzten Zustand, bei dem die Ausbeul- 
platte (2, 12, 22, 32, 42, 52) fcermisch zur. Ausbeu- 
lung nach einer Erwarmung vergroBert ist und 
die Verformungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) erne 
Heizungsschicht (1, 11, 21, 31, 41) ist, die anwner 
Oberflache der Ausbeulplatte oder innerhalb der 
Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) parallel zu der 
Oberflache vorgesehen ist und nach einer bpan- 
nungsversorgungWarme erzeugt .. 
3 Tintenstrahlkopf (30) nach Anspruch 2, wobei die 
Ausbeulplatte (22) eine ovale Plattenform aufweist 
4. Tintenstrahlkopf (40, 50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (32, 42) wenigstens an ihrem Ab- 
schnitt (32b, 42b) zwischen den beiden Endberei- 
chen.(32c, 42c) eine teilweise .verringerte Dicke.be- 

. s!j^itenstrahlkopf(50) nach Anspruch 2, wobei - 

. die Ausbeulplatte (42) eine Scheibenform aufweist 
und ihren Umfangsbereich -fiber dem gesainten, 
Umfang an der Wandflache angeordnet aufweist-.. 
die Heizungsschicht (41).in einem sich weitgehend - 
radial yon dem mittigen.Bereich zu dem Umfangs- 
bereich der Ausbeulplatte (42) erstxeckenden Mu- 
sterausgebildetistund ; 

* die Ausbeulplatte (42) an ihren Sektorbereichen 
(42bi die zwischen den Mustern (41c) der Hei- 

" zungsschicht (41) bestehen, eine Dicke aufweist, die 
. dfinner ist als ein anderer Abschnitt (42c). als die 
Sektorbereiche(42b) der Ausbeulplatte^);.- 

6. Hktenstrahlkopf {10, 20, 30, 40, 50) nach^A*- 
spruch 2, Wobei die Ausbeulplatte (2, i2, 22, 32, 42, 
52) aus einem metallischen Werkstoff gefertigt ist 

7. Tmtenstrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wobei . 
die Ausbeulplatte (42; 52) eine. Scheibenform auf- 
weist und ihr Umfangsbereich fiber den gesamten 
Umfang an der Wandflache angeordnet ist und 

bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte {42; 52) 
bildet, mit einem Hastizitatsmodul E (GPa), einem 
Poissonschen Beiwert v und einem Koeffizienten 
der linearen Ausdehnung a (/°C), wobei die Aus- 
beulplatte einen Durchmesser D (jim) besitzt und 
die Ausbeulplatte (42, 52) durch die Erwarmung mit 
der Heizungsschicht (41) einer Temperaturveran- 
derung (°C) ausgesetzt ist, die Dicke h (*im) der 
Ausbeulplatte (42, 52) dann innerhalb des Bereiches 

0<h<{3atD^l+vV(* 2 +4c)} 1/2 (wobei c-1.22 ei- 
ne Konstante ist) 

eingesteUt ist, so dafi die Ausbeulplatte (42) eine 
Ausbeulenergie zur Aufbringung eines Druckes auf 
die tlntenflfissigkeh (140) innerhalb der Tinten- 
kammer (46a) erzeugt 

8 Tintenstrahlkopf nach Anspruch 7, wobei bei ei- 
nem aus der UntenausstoB&ffnung (47a) auszusto- 
Benden Tintentropfchen mit einer Masse m (kg), 
einer AusstoBgeschwindigkeit y (m/s) und einer 
Oberfiachenausdehnung S ftim 2 ), wobeidieTmten- 
flfissigkeit (140) eine Oberfiachenspannung a 
(N/m), einen Koeffizienten der Viskositat p. 
(mPa- s) und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt, und die 
TintenausstoBeffnung (47a) eine LSnge Gun), einen 
Innendurchmesser d (yun) aufweist und ein Vertust- 
f aktor 5 ist, die Dicke h (jlm) der Ausbeulplatte (42) 
innerhalb eines Bereiches eingestellt ist der dem 
folgenden Ausdruckgenfigt: 
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2EhD 2 C 2 V?c 3 {l - v 2 ) > mv 2 ^ + oS +32mvluAPp +§- 
ravV2 

(wobei C 2 - n 2 {hV+4c)-3atD2(l+v)}/12D 2 ) 

5 

so dafi die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des 
Untentrdpfchens aus der Tintenkammer (46a) her- 
aus erf orderliche Energie ttberschreitet 

9. Tintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 7, wobei die 
Dicke h der Ausbeuiplatte (42, 52) auf einen opti- io 
malen Wert hseingesteHt ist, der durch 

hs - {3otD*(l +v)/5(7i 2 +4c)} 1/2 

ausgedruckt ist, so dafi die Ausbeulenergie maxi- 15 
miertist 

10. Tintenstrahlkopf nach Anspruch 8, wobei die 
Dicke h der Ausbeuiplatte (42, 52) auf einen opti- 
malen Wert hs eingestellt ist, der durch 

* . . -.20 

"hs « pati^l +v)/5(7i 2 +4c)} ly2 

ausgedrtckt ist, so. dafi die Ausbeulenergie maxi- 
miertist' 
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